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g) Rotorblattheizung fiir Windkraftanlagen 

D Bekannte Enteisungsverfahren weisen einen erheblichen 
Energieeinsatz auf. Die neue Erfindung soil die Rotorblatter 
von Windanargieanlagen mit geringstmoglichem Energie- 
aufwand wirksam gegen Eisansatz schutzen bzw. vom Eis 
bafreien. 

Eine Elaktroheizung (5) erwarmt die im System befindliche 
Luft, die uber Offnungen (2) im Flansch dar Rotorblatter in 
die Hohlraume derselben mittels Geblase (L) eingebracht 
wird. Die warms Luft gibt einen Teil der Warme im 
Rotorblatt ab und tritt aus einer Oder mehreren Offnungen 
(4) im Flansch wieder aus. Die ruckgefuhrte Luft wird ernaut 
erwarmt und dem Rotorblatt wieder zugeleitet 
Die erwarmte Luft wird uber Schlauche, die auch definierte 
Offnungen aufweisen konnen, in den Rotorblattern gefuhrt. 
Dadurch kann eine genauere Warmeverteilung im Rotorblatt 
erreicht werden. 

An den Blattspitzen (8), wie an den Rotorblattvorderkanten 
(10) werden gut wSrmeleitende Materialien (11) in das 
Rotorblattmaterial (GFK, o. a.) zur besseren Warmevertei- 
lung mit eingearbeitet. 
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Beschreibung 

Vorrichtungen zum Eisfreihalten und Enteisen von 
(Flugzeug-, Hubschrauber-)fliigeln und -rotorblattern 
sind bekannt aus der Luftfahrt. Hier werden Flfigel ent- 
weder mit Chemikalien von auBen besprfiht oder von 
innen mit vorgewarmter Luft beheizt Am Boden wird 
dabei Warmluft aus stationaren Warmequellen verwen- 
det, wahrend des Fluges wird Abwarme aus den Antrie- 
ben verwendet. Da die Flugel fest montiert sind, wird die 
Warmequelle beliebig stationar positioniert. Der Ener- 
gieaufwand ist allerdings erheblich. 

Windenergieanlagen wandeln die kinetische Energie 
des Windes in andere Energieformen um. Ober Genera- 
toren geschieht dies vorwiegend in elektrischen Strom. 
Windkraftanlagen bestehen in ihren Hauptkomponen- 
ten aus einem senkrecht aufgestellten, zylindrischen, 
bzw. konischen Turm oder einem Gittermast auf dem 
eine Gondel drehbar gelagert ist In der Gondel befin- 
den sich die mechanischen/elektrischen Einrichtungen 
zur Stromerzeugung. An der Gondel wird der Antrieb 
(Rotor) der Windenergieanlage angebracht Der Rotor 
besteht u. a. aus einem oder mehreren tropfenformigen, 
strdmungsgfinstig ausgebildeten Rotorblattern (Flu- 
geln), die sich um die Rotor-Langsachse drehen. 

Der hone Energieaufwand bei den bekannten Entei- 
sungsverfahren ist bei Windenergieanlagen, die mit 
moglichst geringem eigenem Aufwand moglichst viel 
regenerative Energie ernten sollen, von erheblichen 
Nachteil. Da sich die Rotorblatter von Windenergiean- 
lagen um mindestens eine Achse drehen und auf 
40-70 m hohen Masten angeordnet sind, sind die von 
starren Flugeln bekannten Enteisungs-Systeme eben- 
falls ungeeignet Als Energiequelle kommt bei Wind- 
energieanlagen vorwiegend der selbst erzeugte, bzw. 
der aus dem Netz bezogene Strom in Frage. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung derart weiter zu bilden, daB die Rotorblatter 
von Windenergieanlagen mit geringstmdglichem Ener- 
gieaufwand wirksam und gleichmaBig fiber die gesamte 
Rotorblattoberflache gegen Eisansatz geschfitzt, bzw. 
vom Eis befreit werden. 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 
aufgeftihrten Merkmale gelost Im Rotorkopf ist die hier 
beschriebene Warmluft-Flugelheizung eingebaut Sie ist 
geeignet, mit geringem Energieaufwand die Vereisung 
von Flugeln zu vermeiden, bzw. vereiste Flugel im Still- 
stand (Windstille) als auch im bewegten Zustand (Be- 
trieb) fiber die gesamte Oberflache wirksam von Eis zu 
befreien. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, da3 zur Energieeinsparung die im fol- 
genden beschriebene Vorrichtung angewendet wird: Ei- 
ne Elektroheizung erwarmt die im System Rotorblatt- 
Heizer befindliche Luft, die fiber Offnungen im Flansch 
in die Hohlraume der Rotorblatter von Windenergiean- 
lagen mittels Geblase umgewalzt wird. Die kreisformige 
Offnung im Flansch der Rotorblatter wird sinnvoller- 
weise mit einer Scheibe geschlossen. In der Scheibe be- 
finden sich Ein- und Austrittsoffnungen mit AnschluB- 
stutzen fur die Warmluft Die warme Luft gibt einen Teil 
der Warme im Rotorblatt ab und tritt aus einer oder 
mehreren Offnungen im Flansch wieder aus. Die rfick- 
geffihrte Luft wird erneut erwarmt und dem Rotorblatt 
wieder zugeleitet 

Temperatursensoren an Ein- und Austrittsoffnungen 
sowie im Rotorblatt Uberwachen die Temperaturerho- 
hung und schalten die Heizung zum geeigneten Zeit- 
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punkt wieder aus. Eine Oberhitzung wird so vermieden. 
Auf diese Weise erwarmt sich die umgewalzte Luft stan- 
dig weiter, was zu erheblicher Energieeinsparung ffihrt 
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich nach den 

5 Unteranspruchen. 

Bei Windkraftanlagen mit sog. Pitchregelung wird je- 
des Rotorblatt um die eigene Langsachse bis zu 120 
Grad gedreht ZweckmaBigerweise werden die Verbin- 
dungsschlauche zwischen Heizung und Rotorblatt- 

io flansch entsprechend flexibel ausgelegt 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung be- 
steht weiter darin, daB die erwarmte Luft fiber Schlau- 
che in den Rotorblattern geffihrt wird. Dadurch kann 
eine gleichmaBigere Warmeverteilung im Rotorblatt er- 

15 reicht werden. 

Noch genauer laBt sich diese Warmeverteilung da- 
durch erreichen, daB der Luftschlauch nach vorheriger 
Beschreibung mit definierten Offnungen versehen wird 
und dadurch eine gleichmaBigere, bzw. gezieltere War- 

20 meverteilung zulaBt 

Eine besondere Vereisungsgefahr besteht wegen der 
hohen Blattspitzengeschwindigkeiten an den Rotor- 
blattspitzen sowie an den aus statischen Grunden star- 
ker ausgelegten Rotorblattvorderkanten. Vorteilhafter- 

25 weise bringt man an den Blattspitzen dazu kleine Off- 
nungen an, die einerseits fur eine Kondensat-Entwasse- 
rung des Rotorblatts, andererseits fur eine ausreichende 
Versorgung mit warmer Luft an dieser Stelle sorgen. 
Ohne diese Offnungen bildet sich hier ein kalter Luft- 

30 stau, der die Rotorblattspitze vereisen laBt Die an den 
Blattspitzen entweichende Luft wird im Ansaugbereich 
des Heizregisters fiber definierte Offnungen neu ange- 
saugt. 

Zusatzlich lassen sich an den Blattspitzen, wie an den 

35 Rotorblattvorderkanten gut warmeleitende Materialien 
in das Rotorblattmaterial (GFK, o. a.) mit einarbeiten. 
Dieses leitende Material laBt sich unter Umstiinden 
gleichzeitig als Blitzschutzelement mit verwenden. 
Die Wirksamkeit der oben beschriebenen Vorrich- 

40 tung laBt sich durch die Entf euchtung der zirkulierenden 
Luft weiter steigern. Durch die Entfeuchtung vermeidet 
man auBerdem die Entwicklung von Schwitzwasser im 
Rotorblatt (warme Luft nimmt mehr Feuchtigkeit auf 
und gibt sie an kalten Stellen ab). Feuchtigkeit im Rotor- 

45 blatt konnte zu erneutem Eisansatz im Rotorblatt ffih- 
ren. Ober dadurch entstehende Unwuchten kommt die 
gesamte Anlage dann zum Stillstand und kann bis zum 
Abtauen keine elektrische Energie mehr lief era. 
Anstelle oder erganzend zu den oben beschriebenen 

50 Luftschlauchen innerhalb des Rotorblatts k6nnen in der 
Grundkonstruktion des Rotorblatts Luftkanale vorge- 
sehen werden. Die Luftffihrung und damit bessere Ver- 
teilung der Warmluft kann dadurch auf einfache Weise 
erreicht werden. 

55 Die Rotorblattheizung wird sinnvollerweise durch ei- 
nen sogenannten Schnee- und Eismelder gesteuert Die- 
se Melder registrieren die AuBentemperatur und die 
AuBen-Luftfeuchtigkeit und schalten die Warmlufter- 
zeugung nur dann ein, wenn Eisansatz droht 

60 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 
Eszeigen: 

Rg. 1 Rotorblatt mit erfindungsgemaBer Vorrich- 
65 tung, 

Fig. 2 einen Schnitt langs Linie A- A in Fig. 1. 
GemaB Fig. 1 schaltet ein bekannter Schnee- und Eis- 
melder (E) bei Erreichen bestimmter Grenzwerte von 
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AuBentemperatur und Luftfeuchtigkeit die Einheit von 
Heizung (5), Absorber (12) und Lufter (L) ein. Der ange- 
warmte Luftstrom gelangt tiber die Offnungen (2) im 
Flansch (1) in das Rotorblatt (3). Im Rotorblatt wird die 
Luft gefiihrt durch die Schlauche (6b). Der Luftstrom 5 
kann dadurch besser im Rotorblatt verteilt werden. Au- 
Berdem wird insbesondere ein Luftstrom-KurzschluB 
im vorderen Bereich des Rotorblatts vermieden. 

Die Vorderkanten von Rotorblattern werden ubli- 
cherweise wegen der hohen mechanischen Belastung 10 
besonders dick ausgeftihrt. Gleichzeitig kiihlen diese auf 
der AuBenseite schneller ab. Dadurch tritt in diesem 
Bereich haufig besonders starker Eisansatz auf. Die Ma- 
terialanhaufung fuhrt in diesem Bereich zu einer thermi- 
schen Isolierung. Durch das Einlaminieren von gut war- t5 
meleitenden Material (11) (z. B. Kupfer- oder Alumini- 
umgewebe, oder -folien) kann die hereingefQhrte 
Warmluft auch diese kritischen Bereiche aufwarmen. 
Sofern das warmeleitende Material elektrisch Ieitend 
ausgefiihrt wird kann es gleichzeitig als Blitzableitung 20 
verwendet werden. 

Die Rotorblattspitzen (8) sind wegen der hohen Ge- 
schwindigkeiten besonders gefahrdet, Eis anzusetzen. In 
der Rotorblattspitze wird sich aufgrund der Fiiehkrafte 
die schwerere kalte Luft ansammeln. Der angewarmte 25 
Luftstrom wird die Rotorblattspitze (8) besser errei- 
chen, wenn die kalte Luft kontrolliert iiber die Offnun- 
gen (9) entweichen kann. ZweckmaBigerweise wird das 
warmeleitende Material (11) zusatzlich bis in die Rotor- 
blattspitze gefiihrt. Damit werden auch die Offnungen 30 
(9) eisfrei gehalten. 

Zu den Schlauchen (6b) konnen ersatzweise oder zu- 
satzlich in der Rotorblattkonstruktion Luftkanale (13) 
durch geeignete Holme gebildet werden, die die ange- 
warmte Luft im Rotorblatt zwangsfuhren und gleichzei- 35 
tig der geeigneten Versteifung der Fliigel dienen. Auch 
die Rotorblattspitzen (8) konnen so erreicht werden. 

Patentanspriiche 

40 

1. Einrichtung zur Warmluftbeheizung von Rotor- 
blattern, insbesondere bei Windenergieanlagen 
und zwar insbesondere zur Verhinderung und Be- 
seitigung von Eisansatz dadurch gekennzeichnet, 
daS am Rotorbiattflansch (1) ein oder mehrere 45 
Lufteintrittsstutzen (2) vorgesehen sind, in die die 
im System befindliche Luft auBerhalb des Rotor- 
blatts (3) beheizte Luft eingeblasen wird und ande- 

re Luftaustrittsoffnungen (4) durch die die Luft wie- 
der austritt, urn sie uber den Lufter (L) und Heizer 50 
(5) dem Rotorblatt (3) erneut zuzufiihren. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsschlauche zwischen 
Heizer und Lufteintrittsstutzen (2) sowie zwischen 
Heizer (5) und Luftaustrittsoffnungen (4) als flexi- 55 
ble Schlauche ausgebildet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem (den) Lufteintrittsstutzen 
(2) nach innen Luftschlauche (6b) angebracht sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Luftschlauche (6b) mit definierten 
Offnungen (7) versehen sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Rotorblattspitzen (8) Off- 
nungen (9) vorgesehen sind. es 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Rotorblattvorderkante 
(10) Warmeleitstreifen (z. B. aus Aluminium) (11) 



einlaminiert werden. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Warmluft vor der Einbringung in das Ro- 
torblatt mittels Absorber (12) emf euchtet wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB innerhalb des Rotorblatts Luft- 
kanale (13) eingefiigt werden. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Heizung (5) durch eine elek- 
tronische Schaltung (E) gesteuert wird, die mit Sen- 
soren zur Detektierung von drohender Vereisung 
verbunden ist 
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